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Die fo.genden Ang-ben ,ind den von, Anme.der eingereichlen Unter.agen entnommen 

Zentrieranordnung zum Positionieren von mikrostrukturierten Korpern 

Die Erfindung betrifft eine Zentrieranordnung zum Po- 
sitionieren mikrostrukturierter Korper, insbesondere von 
mikrooptischen Komponenten auf einem als Trager die- 
nenden Substrat. Bekannt ist, mikrooptische Komponen- 
ten uber Anschlage auf einem Silizium-Substrat zu posi- 
tionieren. Die Anschlage s,nd als zur Substratoberflache 
senkrechte Flachen ausgefuhrt. Bei der erfindungsgema- 
fien Losung wird der als Trager dienende Korper (TK) mit 
Ausnehmungen (A1. A2) versehen, die Flanken haben, die 
aeqenuber der Oberflache des Tragers geneigt sind. Der 
Korper der darauf aufgesetzt werden soil, hat Ansatze 

(AN1 AN2) die pafigenau <n die Ausnehmungen einge- 
fuqt werden konnen. Der Korper ist dadurch in alien drei 

Raumrichtungen gegenuber dem Trager in seiner Lage f> 

xiert Wenn der Korper nicht mit einem geeigneten Ansatz 

versehen werden kann. so wird ein Zwischentrager ver- 

wendet. der beispielsweise ein in LIGA-Technik herge- 

stellter Kunststoffkorper ist. Eine besonders vorteilhafte 

Ausfuhrungsform der Erfindung sieht vor, die Ansatze 

elastisch Oder plastisch verformbar zu gestalten oder ei- 

nen elastisch oder plastisch verformbaren Formstoff in 

die Ausnehmungen einzubringen. wodurch sich die 

Selbstzentriereigenschaften verbessern. 
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Beschreibung 



Die Prlindum: bcritt. cine Zen.ricranordnung /.urn Posi- 
uonieren von nnkrosiruk.unencn Korpern nach dem Oner- 
betinfl des Anspruchs 1. 

In der M,kro,eehmk sicll, sich das Problem. c,n/elnc he- 
rds v<,rhan<tonc Ko.nponcn.cn vordcrcn Befesngung exak, 
/ucinander zu positioniercn. Ilaulig. wic c.wa .n der M.- 
kr( ,oruk liegen die z.ulassigen Tolcranwn dabci .... Mikro- 
nc.cr- odcr souar ,n, Submikrome.crbcre.ch. Ubhch s.nd .0 
nrslan, vornchmheh aknve Jus.ierverfahrcn. Aktiv bcdeule, 
indict... Zusamn.cnhang. daB die cnzelnen Komponenicn 
bei ak.ne,,, Be.ncb des Systems odor Teilsys.cn.s in ihre 
cnd.uln.e Lage gebrach. werden. F,n Be.sp.cl h.cr ur ,s, 
die Ankopplung e.nes Ilalblei.erlasers an erne opusehc Pa- >• 
scr Die Laser wird hierbci solange vcrschoben. b.s d c ln- 
.ensi.a. des in dcr l aser getuhr.cn I.ichts maximal w.rd Ak- 
nve lus.ierverfahren s.nd schwer au.on.ahs.erbar und daher 
,euer Dies crsehwer. one vvei.ere Verbreitung m.kro.eohni- ^ 
sober Svsleme. 

In vielen Fallen is. eine aktive Just.erung auch aus uxhm- 
schen firunden nicht oder nur untcr besondcren Schw.cr.g- 
kei.en durchfuhrbar. Bcsondcrs dann, wenn v.ele Kompo- 
nenien auf cincr kleinen Flache angeordne. werden sollen 
,s, haufk kein Pla./ vorhanden. un. aut diescr Flache nocn -5 
luslierwcrkzcuge /.un. mikron.e.crgenaucn Verschieben dcr 
Komponen.en einzusclzen. Daher wird set enigerZe.t ver- 
sucht cine passive Jusiicrung dcr cnzelnen Komponen.en 
vor/unehmen. Bei passiv .jus.ierten Sys.emen haben d.e cm- 
/einen Kon.poncnten oder Tcilsys.eme so exak.e Aufkn- 
n.aHc oder exak, ausgeluhne Anschlagskan.cn. daB man die 
Komponen.en aneinandcr anse./en oder incinander cinset- 
/C n kann und sofon. das he.Bl ohne wc.tcre akt.vc Jus t.c- 
rungsschritte. ein o P „maler Beineb des Systems mogl.ch ^ 

'"'passive Justierungen schciicrn in der Mikrolcchnik bis- 
lang nieisi daran. dad die ,u positionierenden Komponen.en 
/u ungenau gefcrtigt sind Fin einfaches An- oder F.nse./.en 
von Komponenicn is. daher bisher nur ,n en.gcn wcn.gcn 
Spc/ialtallcn gclungen. So konnen etwa zum Zwecke der 40 
1 Ur-Faser- Ankopplung Kugellinsen auf Silizium-Substra- 
tcn in pvraniidal gefom.tc Ausnehmungen emgesdzt wer- 
den welche mil Hilfc von anisotropen Atzvcrtahrcn herge- 
s.elit worden sind. Die Kugellinsen beriihren dabe, die gc- 
kt7.cn Ausnehmungen in lediglich vier Punk.em Autgrund 45 
ihrer einfachen geomc.nschen Form lassen sich Kugellinsen 
kos.cngiins.ig schr praz.se hers.cllcn. Durch Opl.mierung 
der Atzverfahren s,nd inzwischen auch Ausnehmungen in 
Sili/iun, hcrstellbar.dic die fur cine derartige passive Jusuc- 
rung erfordcrlichen 'lblcranzen von wenigen zchntel M.kro- 

mctern aufweiscn. . .,,,,„ 

Auch optische Fasern kdnnen aul Silizmm-Substralcn 
sehr genau positiomert werden. wenn sic in V- toning ge- 
ai/tc (iraben e.ngelcgl werden Die opt.schcn Fasern beruh- 
ren die (iraben dabci nur en.lang zweicr Limcn und mchl s> 
entlang cincr Flache. . . 

In der FPO 6^8 829 Al isl cin Konzcpt zur Posuiome- 
runp von opuschen Kon.poncn.cn auf eincn, (Sili/ium- 
)Subs,ra. offenbart. Wic dort c.wa in Fig- ™ ^,z/.,erl. s,nd 
aus dc„, Subs.ra. lerrassenartigc Ansat/.e herausgeatz... aut «> 
die die zu positioniercndc Komponenlc autgesc.ztm. Da- 
durch is. die Hohe der Komponenlc gegenuber der Subslrai- 
obcrflachc exak, definiert. Die scilliche Ausnch.ung dcr 
Komponcnte crfolgt ubcr Anschlagc zu beiden Seen dcr 
Komponenlc. Die Anschlagc sind als Flachcn ausgctuhrt. 65 
die senkrech. zur Suhstraioberflachc angcordncl sind. Zwi- 
schen den Anschlagcn und der ein/.usetzenden Komponenlc 
nuiB cnc Sp,cl P assung beslehen. da.mt die Komponenlc 



noch cngesel/t werden kann. Da das h.nse.zen der Ko 
neme in den Spal. /wischen den beiden Anschlagcn sehw.e- 
rig ist. wird als Alternative vorgesehlagen. die Kon,poncme 
nm.els ll, P -('h,p-Bonds la.cral ,u iustieren Be,m l,p- 
Ch,p-Bond,ng sind allerd.ngs zusa./l.che Pro/ebs.hnu, ,r- 
forderlich: auBerdc, konncn men, alle Ko,„ P onen,en ,nn 
Hilfc dicscr l'cchnik befesligl werden. 

IndcrWPS')/t)l(,41 ist ein losbarer Mehrlaeh-SplcBver- 
bindcr furLich.wcllenlCcroftcnban. be, den, mehrerc S, ,- 
,,u„,-Trager ubcr cbenfalls aus S.hziun, hergesiel c H,h- 
rungsleisien zucnander pos,uon,erl werden. Da Mlim m- 
I'rager haben eine Nut. in die die Fuhrungsle.s.e c.ngeleg, 
w,rd Dadurch lassen sich mehrerc Trager zucmander t.ueh- 
,end anordncn Da die Fuhrungsle.stc in der Nut uher 1 lan- 
ken getuhr. w,rd. is, die erz.elbare (ienau,gke„ ,m nnz, r 
schr hoch. Allerdinus konncn. wenn die l lanken grohllaJug 
Oder lang sind. Fehlpassungen auUreten. d,e «--inc ,ak<m- 
Nachlusticrunc erlordcrhch maehen. Mil d.eser .tchnik 
konncn ,cdoch led.glich Sihz,u,i,-Ko,„ponen,en zucnander 
ausgenchle, werden. und dies auch nur in besmimucn R,eh- 

'Tmsi daher Aulaabc der Hrhndung. cnc Anordnung an- 
zuecben mil deren Hilfc mikrotcchnisch hergeslell.e Kom- 
ponen.en in beliebigcr Weisc zucnander pos.non.en wer- 
den konncn. Die Anordnung soil selbstzentnercnd sen d. I . 
wenn cine Komponenlc auf die andere autgese.zt w.rd. sol- 
len bcidc Komponenicn von sclbs. ihrc cndguli.ge I .age c.n- 
nehmen. lis sollen allcnfalls solche Vcrschiebungen der be.- 
den Komponen.en zucnander nioghch sen. die sich aul die 
1-unktion der Baugruppe mcht oder nur wen.g auswirkcn. 
Die Anordnung soli aktive .lusnerungsschntte be, dcr 1 osi- 
.ionierung der Komponen.en uberllussig machen oder /.u- 
inindest auf ein Minimum besehranken. 

Die Frfmdung losl diesc Aulgabe nut llille der in An- 
sprueh 1 angegebenen Merkmale. Wcsentlich fur d.c Frltn- 
dung ist. einen ersien als Trager verwendctcn i.ukros.ruk.u- 
nerten Korper und eincn zwc.cn darauf autgese.zlen n.ikro- 
struktuner.cn Korper mil Ausnehmungen und Ansalz.cn zu 
verschen. die so ine.nandcr passen. daB cine Hihrung ubcr 
T-'lanken erz.icl, wird. Die Flanken sind zur Oberllache des 
crs.en als Trager verwendctcn Korpcrs genegt. Bei geeigne- 
,er Anordnung dcr Ausnehmungen und Ansat/.e zenlneren 
sich bcidc Korper selbs. zueinandcr. wenn d,e Ansat/.e des 
einen Korpcrs in die entsprechenden Ausnehmungen des an- 
dercn Korpcrs eimicsetzi werden. Diesc IxSsung hat dcu.h- 
che Vorteile gegenuber bekannten Fosungen. be denen cine 
Komponcnte auf eincm Trager ubcr eincn oder mehrerc zur 
Obcrflachc des Triigers senkrechte Anschlagc in seiner Lage 
fixiert wird. So niiissen bcslinimte aufzuselzende Kompo- 
nen.en bei senkrecht ausgefuhrten Anschlagcn zusatzl.ch in 
der Hohe bxierl werden. elwa millcls icrrassenartigen An- 
sal/en. die auf dcr Obcrflachc des als Trager dienenden Kor- 
pcrs aus dcr Oberllache herausgeatzt werden. Be der crlin- 
dungsgemalien Zen.neranordnung wird ubcr dte geneigien 
P'lanken die aufzuselzende Ko,„ponen.e nidi, nur ,n latera- 
Icr. sondem auch in verlikalcr Richlung be/.uglieh dcr Obcr- 
nache des tragenden Korpcrs lixien. 

l-'in weiierer Vorteil dcr crlindungsgemaBen I.osung hc- 
sieht dann. daB das liinsetzen cner mil einen. Ansalz vcrse- 
henen Komponenie in eine Ausnehinung. die geneigte fla- 
chcn ha,, wcsentlich emfacher ist. als wenn die Komponenlc 
c.wa in einen schmalen. ncispiclswcise durch Iictatzen er- 
/.eug.en Spal. cngese.z. werden muB. Dumber hinaus is, d.c 
Hcrs.ellung von Ilachen. die exak. senkrech, zur Oberllache 
des tragenden Korpcrs stehen. nach wic vor auBerst scnwie- 
no so daB dcr Anschlag liber senkrechte Flachcn /war kon- 
/cplmaBig einfach erschent. in der Praxis jedoeh vicllaltigc 
Problcnie aufwirli. 
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In eincr besonders voneilhaf.cn Ausgcstaliung dcr Lrhn- 
rtune sind die Ansa./* so ausgeluhn. daB sic ben, Lmse./.en 
,„ d.c en.sprcehendcn Ausnchmungen plast.seh oder ela- 
leh naehLeben. Dadurch konncn geringe Lehlpassungen. 
d,e jc naehHers.ellungsverfahren unvcrmcidbar s.nd. aus- 

i^culichcn wcrtlcn. 

In einer weiieren vor.c.lhaften Ausgeslal.ung dcr Lrlin- 
liun « wird /.wischen die Ansa./.e und die Ausnehmungcn cin 
elasusch oder plas.isch verlormbarer Lorins.ofl cingebrachl. 
Durch diesen For...s.otT werden die Selbs.zeninerc.gen- 
schalien der Anordnung weiier verbessen 

In einer weiteren vortedhaf.cn konkre.en Ausges.al.ung 
der liriinriung handel. es sich be, e.nem der Korpcr urn cm 
S,li/,u„,-Subs,ra>. in das pyranuden- oder V-tomnge Aus- 
nchmuneen hincingeai/.i s.nd. Der andere Korpcr ist cine 
mniels I KJA-Technik bearbeitete Kunststoftplalte. welchc 
au f ihrer Un.ersei.e keillorn.igc Ansa./.e hat. d,e .n die cm- 
spreehenden Vcrtielungcn in. Sih/iun.-Subs.ra. passen. Das 
iLstsloffleil besit/.. auf seiner Obcrsci.c Hal.esiruk.uren. 
die we.tere Ko.nponcn.cn wic I-insen. optische Lasern. La, 
serricge oder 1-uhrungss.iftc fur S.eckersysten.e aulnchn.cn. 
Das Kunsts.oir.cil fungiert hicr als ein Zw.schcntrager. der 
es crlaubi. auch solche Kon.ponenten aul cine.n SUizium- 
Traeer exakt zu positionicren. die aufgrund ihrer Geometric 
nichl oder nur schwer in die (lurch Atzcn erzeugbaren Ver- 
tiefungcn cingesct/t werden konncn. 

Wei.ere vorteilhaflc AusfUhrungsbeispiele tur die brnn- 
dune sind den Unleranspruchen enmehmbar. 

Die Lrhndung wird nachfolgcnd anhand dcr AusfUh- 
rungsbeispiele und dcr Zeichnungen cingehend crlauten. bs 

''"v\a 1 Linen Linsenkorper in pcrspcklivischcr Darslcl- 
lung. dcr mi! crfindungsgemaBen Ansalzen verschen ist 

Fig i Linen Tragcrkorpcr mil Ausnehn.ungen zur Aul- 
nahme eines Linsenkdrpers in vercinfachter pcrspcklivi- 
schcr Dars.cllung (andercr MaBslab als Fig. 1). 

Fig 3 Schnill durch cinen erfindungsgemaB ausgestalle- 
,en Linsenkorper und eincn Tragcrkorpcr vor dcm /.usan.- 

inenbau, , , 

Y\» 4 Schnitt durch cinen erfindungsgemaB ausgesldltt- 
ten Linsenkorper und einen Tragcrkorpcr nach deni Zusam- 
menbau. 

Fig <i Schnill durch einen andcren erfindungsgemaB aus- 
gesiahc.cn Linsenkorper und eincn Tragerkorpcr nach den. 

Zusanimcnbau, 

Fig 6a De.aillzcichnung cincs besonders vorleilhat.cn 
Ausfuhrungsbcispicls dcr Lrhndung nach Anspruch 3, Zu- 
sland vor Zusanimcnbau. 

Fk 6b Delaillzeichnung eines besonders vorleilhal.cn 
Ausl'uhrungsbe.spiels dcr Lrhndung nach Anspruch 3. Zu- 
s.and nach Zusanimcnbau. 

Fig. 7a Dc.aillzeichnung eines besonders vor.cilhatlcn 
Ausfuhrungsbcispicls dcr Lrhndung nach Anspruch 5. 

Fi B 7b Schnill durch ein besonders voricilhallcn Ausiuh- 
rungsbeispiels der Lrhndung nach Anspruch 5 und 6. 

Fig 8 Delaillzeichnung eines besonders voricilhallcn 
Ausfuhrungsbcispicls der Lrhndung nach Anspruch 2 und 5. 

Fig. 9 Schnitt durch ein Ausfuhrungsbcispicl nach An- 
spruch 10. 

Fig. 10a Schnill durch cin Ausfuhrungsbcispicl nach An- 
spruch 3, vor dcm Zusanimcnbau. 

Fig. 10b Schnitt durch ein Ausfuhrungsbcispicl nach An- 
spruch 3. nach dcm Zusaminenbau. 

Fig 1 und Fig. 2 zcigen cin ersles Austuhrungsbeispiel 
der Lrhndung. In Fig. 1 ist cin Linsenkorper darges.cllt. der 
spe/iell fur die Ankopplung von Lascrncgcln an Lichiwcl- 
lenleiter cn.wickcll ist. Dcr Linsenkorper hal lecher LH in 
die Mikrolinscn cingcsel/.l sind. Altcrnativ da/.u konncn die 



! inscn dirck, aus dcm Linsenkorper LK herausgearheue 
scin Wesen.hch fur den Linsenkorper LK ist. dab er „„ 
/we, Ansatz.cn AN1 und AN 2 verschen is.. Die Ansa./.e s.mi 
,n diesen. Ausfuhrungsbcispicl kcillormig ausgeluhn. 
s Dcr Linsenkorper bcs.eh. hicr aus e.nem Kuns.s o 1 und 
,s, in LKlA-lechmk ge.eriig. Mi. dieser lechn.k lass n 
sich Korpcr hers.ellen. dercn Toleran/cn wemger als ein M - 
krometcr betragen. lis konncn auch andere in der Mikro- 
techn.k bckann.e Verfahren verwende, werden. un, den m- 
... senkorper „,i. einer vcrgleichbarcn Pra/ision herz-usic Men. 
Mine Abwandlung der I.IGA-Technik. die man a s MI ,A- 
Tcchnik bezeichnct. ,s. in einen. Aufsat, von R N ullei- 
Liedlcr ct al. mil den, Titcl "Oploelekiromsehe Mikrosv- 
sicme". Bosch Techn.schc Berich.c. 1W4. Mel. Mi S 
IS 11 ->(, ausluhrlieh beschrieben Den me.s.cn dieser nukro- 
' techmsehen Verfahren is, gen.cin. daft die Abn.al.ic des her- 
/ustellcnden Korpcrs mil lithographischen Mclhoden lest- 
oelegt werden. lis sind aber auch Verfahren hekannl. bei de- 
nen ohne Li.bographieschri.. die Korpcr mu Mikrolrasen 
■>i) oder Mikrobohrem hearbci.e. werden. ^ 
Der Linsenkorper LK is. dafur bestin.mt. in den in F.g . 
darges.ell.cn Tragerkorpcr TK eingese./.. zu werden. Der 
Tragcrkorpcr is! in dieseni Ausfuhrungsbcispicl ein Sih- 
/iuni-Substral. Aul' den. Tragerkorpcr .si ein Lascrnegel LK 
^ mil l-'lip-('h,p-Bonds bcfesligl. AuBerdc.i isl eine Anzahl 
von op.ischcn Wcllenlci.erabschniUen WL aul die Obcrlla- 
chc des Tragcrkorpers TK aulgebrachl. An die Sielle der o P - 
lischenWellenlciier konnen auch optische 1-asem ireien. die- 
in V-lormig gea.z,en Ciraben geluhr. werden. Der lrager- 
; .0 korpcr TK is. mil ,wei Ausnehmung Al und A. verschen. 

In, Ausfuhruncsbeisp.el handcl. es sich urn V-tormige Ver- 
- tiefungen. die Iinisoirop in ein Silizium-Subs.ral gea.z, sind. 
Dcr A.zpro/eB wird vor/.ugsweise in zwe, S.ulcn unierieilt. 
wic dies /.. B. in cinen. Aulsai/ von A. Ambrosy e, al. nut 
is dcm Tilcl "Silicon Motherboards for Multichannel Optical 
Modules". ILLL Transactions on Components, l ackag.ng 
and Manufacturing Technology Pari A. Vol. 19. NO. 1. 
Scitcn 34 40. ausluhrlieh beschnehen wird. 
' Bei den, in Fig. 1 und Fig. 2 ski//.ierten Ausfuhrungsbe.- 
40 spiel sind die Ansat/c AN1 und AN2 in. Linsenkorper *> 
gcstallci. daB sic sich paBgcnau in die Ausnehn.ungen Al 
und A2 einse.zen lasscn. Nach dcm Linsei/.cn lugen s.eh die 
jcweils vier Flanken der Ansa./.e AN1 und AN2 so an die 
Hankcn dcr Ausnehn.ungen Al und A2 an. daB kcnerlei 
45 Spaltc /.wischen den Flanken der Ansat/.e und den 1 lanken 
der Ausnehn.ungen cnlslehcn. Dadurch werden die bciden 
Korpcr in einer lest deliniencn Lage zueinander posmomerl. 
Durch dicse Anordnung /.enlneren sich ben, L.insel/cn 
folghch hcidc Korpcr sclhsl zueinander; e.ne Nach|usl,e- 
so rung isl hicr nichl erforderlieh. Nach dcm Linscl/.cn ,s. der 
Linsenkorper LK so vor den, Laserriegcl LK angcordnc. 
daB aus dcm Laserriegcl LR en.itiicr.es I.ichl durch die in. 
I insenkorper LK cnlhallcncn oder angelormlen Linsen aul 
die Kimriltsoirnunccn dcr Wellenleilerenden WL lokuss.erl 
ss w.rd Die hienni. cr/.iclbaren Koppelwirkungsgrade sind 
dcutl.ch hohcr als bei bekannten li>sungen. be. denen die 
linden dcr op.ischcn Lasern abgerundcl werden. un, one 
Linsenwirkung /u er/.ielcn. 

Al.ema.iv konnen die Ausnehmungen Al und A- so in 
60 Langsrichtung verlangcr. werden. daB der Linsenkorper LK 
in dieser Rich.ung. d. h. /.wischen dcm Lascrnegel LR und 
den Wcllcnlei.crabschni.tcn WL. vcrsehiebbar isU Line der- 
ariigc Vcrschicbunc wirkt sich kaun, auf den Koppelwir- 
kungsgrad aus. ha. jedoch den Vor.eil. daB die Antorderun- 
6s gen an die PaBgcnauigkei. redu/iert werden. 

In Fig. 3 und Fig. 4 isl dcr Vorgang des L.nset/.ens noch 
einmal in cincm seiiliehen Schnill dargesielli. Die Ansai/.e 
Al und A"> sind hicr nichl keil-. sondcrn irapc/tornug aus- 
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uetuhrl. Mine irapcv.lon.iipc ( leo.neine kann e.wa dann vor- 
Icilhaft scin. wenn das Material, aus den, der I-insenkorper 
hestehl sprode iM. In d.esem 1 all kann be, ke.lloni.tpen An- 
su/en die den AbschluR des Keils bildende dunne Kante 
U .,,m hrcehen. In dieser seitliehen Darsiellunp isl pul zu er- 
kennen. daB der Tragerkorpcr TK neben den Ausnehmun- 
uen Al und A2 noch e.ne wannentormigc Ausnehmung vt, 
cnihall Der Linsenkorpcr l.K rapi teilweise in d.ese wan- 
nenlorm.pe Ausnehmunp W h.nc.n. Dan... w.rd erre.chi. 
dal^ d.e optisehen Achsen der I.insen i... Linsenkorpcr UK 
knapn uber der Oherflache des Tragerkorpers ycrlauten. In 
dieser Ilohc befinden sich ublicherweise aueh die Auslntls- 
otlnunwn derllalblei.erlaserundd.e F.n.ntlsotlnunpen der 
optisehen Wellcnlciler. Ohne e.ne Ahsenkung der I.insen 
aul diese Hohe n.uliten sowohl die optisehen Wellcnlciler 
als aueh der Laserriepel erhdht anpeordnel werden. was nut 
erheblichen Schwiengke.len verbunden ware 

In e.ne,,, anderen. in Fi R . 5 in einen. seitliehen Schmti 
darccstcllicn vorledhalten Ausluhrungsbeispiel wird der 
I insenkorper LK nur uber /.we, Flankcn lateral und verlikal 
/.entnen Die Ausnchmungcn Al und A2 sind mil der wan- 
nenlorm.gen Ausnehmunp W zusammcngetaRl. Fnlschei- 
dend ist daB die betden Flankcn der wannentSrnngen Aus- 
nehmunp einen genau deflnierten Abstand vonc.nandcr ha- 
ben und in. gleichen W.nkel gencigt sind. w,c die aut-enhc- 
genden Flankcn der beiden Ansatze AN1 und AN2. Durch 
diese Anordnung ist der Linsenkorpcr sowohl lateral als 
aueh venikal in seiner Lagc genau nxiert. Uber einen An- 
sehlag kann der Linsenkorpcr aueh in Langsnchlung. d. h. 
senkrecht /.ur Schnillebene. posilioniert werden. 

In einen, besonders vorle.lhanen Ausfuhrungsbe.sp.cl 
sind die Ansatze so gestallet. daB sic sich be.nt h.nselzen m 
die Ausnchmungcn elastisch oder plaslisch vcrtonr.cn. Da- 
durch kann aueh bci geringen PaBungenauigkeitcn e.ne Puh- 
runc uber Hachen gewahrleistcl werden. Dies ist sehe.na- 
tisch in Fi};. 6a und 6b ski/./.icrt. Der Ansatz des Korpcrs 
besiehi aus /.we, kcilfornngen Zungcn Zl und Z2. Die /un- 
pen konnen sich. sofcm das Material des Korpers K2 dies 
/ulaRt in Richtung der in Fia. 6a abgcbildetcn Ptctlc 1 be- 
wegen Wenn der aus den bcidcn Zungcn gebildcte Ansatz 
in die Ausnehmunp A eingeluhrt w.rd, so iiben die starren 
Flankcn der Ausnehmunp A aul die Zungcn Krat.e aus. so 
daR die Zungen nach innen nachgehen. Wenn das Material 
des Korpcrs K2 elastisch isl. so driicken in der endgultigcn 
1 age des Korpers K2 /.urn Korper Kl die Zungcn Zl und Z- 
gegen die Flankcn der Ausnehmunp A. Aufgrund dieses 
Druckes. der aueh in der endgiiltigen Lagc aulrechtcrhalicn 
w.rd. ist ein besonders enger Kontakt zwischen den Hachen 

sichergcstellt. . , 

Die Flastizitai der Ansatze des Korpcrs K2 luhrt jedoch 
mcht nur zu einem spiellreiem Siiz. sondem verbessert aueh 
die Selbsizcnincrcigenschaftcn der Anordnung. Welches 
>.ilt wenn men! die Ansaize. sondem die Ausnchmungcn 
elastisch sind. Fur diesen Fall sei die Selbstzcnincrung an- 
hand des in Fi}>. 9 dargeslelllcn und wcitcr untcn eingchen- 
der beschriebenen Ausfuhrungsbcispiels der Flrfindung cr- 
lautert <\uf ein Silizium-Substrat Kl isl in erhndungsgema- 
Rcr Weise ein Zwischenlrager K2 aufgesctzt. Der Zwischen- 
lrager K2 isl mil Ausneliniunpen verschen. in die optischc 
Fasem FAS1 und FAS 2 eingelegt werden. Der Zwischenlra- 
ger K2 bestehl aus einem clastischcin Matenal, welches bei 
F.inlegen der optisehen F'ascm nachgibt. Die optischc Faser 
I AS 1 paBt l'onnschlussin in die entsprechend gctormic Aus- 
nehmunp des Korpcrs K2. Die optischc Faser FAS 2 hat hicr 
aufgrund von Fertigungstoleranzen einen groBeren Durch- 
messer als die optischc Laser PASL Da optischc Fasem 
liberlicherweise hari sind. wurdc sich bci einem harten Zwi- 
sehentraeer K2 die optischc Faser FAS1 nielli in die Aus- 
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nehmuni: eintugen lassen. Selbs, wenn der Fin.ugcvorganp 
gelangeNo ware doeh e.ne exakie l'osu.on,erunp mcht go- 
wahrleisiLM. , 
Besteh. iedoch der Zwischenlrager K2 ert.ndungsgc n.ah 
s aus einen. elasusehen Ma.enal. so gib. das Ma.enal be. h.n- 
setzen der optisehen Fasem FAS 2 ,n R.ch.unp der ,n ■ > 
einiiezeichne.cn Pteilc nach. Der sich e.ns.ellcndc Dru.k- 
auspleieh luhrt dazu. daB die opt.sche H»cr FAS- skI 
selbs, /.en.ncrl. das he.B, die Aehse der optisehen l aser w.rd 
to fi enau in der gewunschicn Position lixiert. D.ese Art der 
Selbst/.en.ncrung int. auell be, anderen Korpern aul. sotern 
die Ausnehmumicn cine s\ niiiielnsche Form haben. 

Iics.ehl der Korper K2 aus einen. plaslisch vertornibaren 
Matenal. so w.rd kern daucrhalier Druek vor. den /unpen 
,s aul die F'lanken der Ausnehmunp auspeubt In diesen. Fall 
nassen sich die /unpen genau der Form der Ausnehmung 
an. wodureh sich u. U. aueh groRcrc Ilcrs.ellunps.oleranzcn 
auspleiehen lassen. 

Um ein Nachgehen der Ansaize zu crn.ogl.chen. konnen 
diese wie in Fig. 6a und 6b darpes.ell. als Doppelzunpe aus- 
ccbildct werden. Welche Form fur die Ansatze in, Linze tall 
besonders gunst.p is., un, ein Nachgehen zu em.ophchcn. 
hangt vor alien, von. Material des die Ansatze .rapenden 
Korpcrs ah. Bei sehr elaslischen Matenahen tst u. I, kerne 
■>S besondere Cics.altung erlordcrlich. Bei wemger elaslischen 
Materialien sollten die Ansatze besonders (ilipran sein. urn 
ein Nachgehen zu ermoglichen. 

Wenn die Ansatze oder Ausneliniunpen so auspetuhr. 
sind daB sic beim Hinsel/en der Ansatze in d.e Ausnehmun- 
u> pen elastisch oder plaslisch nachgehen. dann kann die C.c- 
stalt der Ansatze und der entsprechenden Ausnehniungcn so 
gcwahll werden. daB ersl nach der Verlormunp cine /entne- 
rung uber gcnetgle ebene oder gckrumniic F'lachen ertolgl. 
Fib. 10a zeigt ein Ausluhrungsbeispiel. bei deni ein erster 
35 Korper Kl cine Ausnehmung A mi. keiltonmgen Quer- 
schnitt hat. Fin /.wcitcr darauf aulgcselzter Korper K hat 
einen Ansatz AN. der einen halbkre.sloni.igen Qucrschnitt 
hat Wenn. wie in Fi«. l()b darges.elll. der Ansalz AN in die 
Ausnehmung A eingeluhrt is., so gib. der elast.sche oder 
40 plasiischc Ansatz AN des Korpers K2 nach. Dadurch be- 
riihrt der Ansatz die Ausnehmunp mcht cnllanp einer L,n,e. 
sondem ini Bereich einer schragen F'lache. 

Fin besonders vorieilhal'tes Ausluhrungsbeispiel s.ehl 
vor in die Ausneliniunpen einen elastisch oder plaslisch ver- 
4S fonnbaren Fomistoff. etwa ein Polymer, cinzubnngen. Dies 
hat vor alien, z.wci Vorteile. Zum einen l'ulli der Formsio 
durch Fertigungstoleranzen aullretcnde Spallc aul. so daB 
ein spicllYeier Sir/, sichergcstellt ist. Vor alien jedoch unter- 
stut/l dieser F'onnstolT die Selbstzeniriercigenschalicn er- 
si) heblich. sol'crn die Ausnehniungcn symmctnsch gelorml 
s.nd Wenn der Spall zwischen den beiden Korpern scnn.al 
cenug isl. so hat ein llussipcr oder zahllussiper Sioll. der in 
dicsen Spall einpebracht wird. das Bestrcbcn. sich in einer 
inoplichsl plcichmaBip dunnen Schichl m diescm Spall zu 
55 verteilcn. Dieser vern.ullich aulObcrllachenspannungcn zu- 
ruckgehende lill'ekl .si aueh aus Anwendungen in anderen 
Bcrcichcn der Tcchnik bekannl. 

Schcmatisch ist dieser Selbstzcnlricrungsvorganp in l-.p. 
7adarucslclll. liin Ansalz AN eines Korpers K2 ragt in cine 
60 svinmctrische Ausnehmung eines Korpers Kl Der vor den, 
Finsetz.cn in die Ausnehmunp einpebrachle Fonusloll FS 
wird vom h.neinrapenden Ansalz AN teilwe.se so ver- 
drangt daB sich ein dunner F'ilm zwischen Ausnehmung und 
Ansatz. AN ausbildet. Da der Film cine gleichn.aB.ge Dickc 
r,5 anzunchmen besirebt isl. wird. wie in Fi}?. 7a crkennbar. der 
Ansalz sehr s-enau eegeniiber der Ausnehmunp zentneri. 
F'benso isl es nioplich. die Ansatze mil einem Film zu uber- 
zichen der die tiewunsch.cn elaslischen oder plasMschen F.i- 
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genschaften hat. Bcsonders vorteilhaft kann cin KlcbstolT 
als FonnstotT verwendet werden. Der KtcbsiotThat im llus- 
sigen Zusiand plastische oder auch elaslische Figenschatien 
und untcrstutzt soinit die Selbsi/eninerung. 

T in folgenden werden weiterc Vanantcn dcr Frhndung be- ^ 
schncben. die die breiien An wendungsmoglichkeiien und 
vie 11 allien Vorlcilc dcr Frhndung belcgcn. So kann die cr- 
(indungsgemaBe Ausnchtung dcr Korper liber gcneigtc 
] ; lanken auch nur (ia/u diencn. den aul/uset/.enden gegen- 
uber den i tragenden Korpcr in lateralcr, d. h. parallel zu in 
Oberllache ties tragenden Korpcrs, zu fixieren. Die l est 1c- 
gung der vertikalcn Position kann dann ubergeeignct ausge- 
bildetc Anschlage erfolgen. In Fig. 7b ist das in Fijj. 7a dar- 
gestellte Ausfuhrungsbeispiel noch einnial in dcr Ubcrsichi 
skizziert. Die Ansatze AN1 und AN2 ragen in die enispre- is 
chenden Ausnehniungen des tragenden Korpcrs Kl hinein. 
Da hicr ebcnlalls cin 1 ormstoff /wischen die Ansatze unci 
die Ausnehmungcn eingebracht isl. liegt der Korpcr K2 zu- 
nachst mcht test aufdern Korpcr Kl auf. so daB die vertikale 
Fage dcr Korpcr /ueinander nicht cxakt bestinmit ist.. Uni 2o 
auih die vertikale Ausnchtung cxakl zu definicren. ist dcr 
Korper K2 mil /.wei Anschlagen ANSI und ANS2 versehen. 
Dicse Anschlage liegen aufdern Korper Kl auf. Dadurch ist 
tier Abstanci der beiden Korper voneinander exakt festge- 
Iegt. Aufgrund der svmnictrischen Anordnung dcr Ansatze 25 
bzw. Ausnehniungen wird bei dicsem Ausfuhrungsbeispiel 
errcicht, daB selbst bei groBeren Fertigungstoleranz.cn der 
autgeset/tc Korpcr K2 cxakt zum Trager-Korper Kl zen- 
iriert wird. 

Je nach Matcnal der Korper und dcr zur Bearbeitung ein- M) 
gesctzten Technik kann cs sinnvoll scin, die Ansatze unci 
Ausnehniungen der Korper nicht mit cbenen, sondcrn mil 
gekrummten Flachen zu versehen, Bei Keramiken lassen 
sich beispielsweise mittels Mikrofrasen Ausnehniungen er- 
zeugen, die die Form ernes Kugelabschnitts haben. Dies isl .35 
in Fig. S in einein seit lichen Schnin dargcstellt. Der andere 
Korper kann, wie hier gezeigt, in der oben erlauterten Weise 
mil einein Anschlag versehen sein. Moglich ist aber auch, in 
diesc Ausnchmung eine Kugellinse einzulegen. 

Denkbar ist auch, daB der tragende Korpcr nicht nut Aus- 40 
nchniungcn. sondcrn mit Ansatzen versehen ist. Der aufge- 
sctzte Korpcr hat dement sprechend kcine Ansatze, sondcrn 
Ausnehniungen. Moglich ist auch, daB ein Korpcr sowohl 
Ansatze als auch Ausnehniungen hat. 

Fine bcsonders vorteilhafte Ausgcstaltung dcr Hrfindung 45 
sieht vor, auf einem stabilen Trager, etwa aus Silizium oder 
aus einer Keraniik, einen Zwischentrager auf die erfindungs- 
gemaBe Wcisc zu befestigen. Die Untcrscite des Zwischcn- 
tragers ist zu diescnt /week mit erfindungsgemaRen Ansat- 
zen versehen. Auf dcr Obcrseite des Zwischentragers befin- 50 
den sich Positionierstrukturcn, die der lagegenauen Anord- 
nung weitcrcr Komponenten diencn. Bei dicsen wciieren 
Komponcntcn kann cs sich beispielsweise urn optischc, 
elckLrische oder (luidischc Mikrostrukturcn handcln. Fij». 9 
zeigt eincn Zwischentrager K2, dcr auf cincn Trager Kl auf- 55 
geselzt isl. Auf der Obcrseite des Zwischentragers sind Aus- 
nehniungen vorhanden. die in dicsem Bei spiel optischc Fa- 
sern FAS 1 und FAS2 aufnehmen Der Zwischentrager fun- 
gicrt somit als cine Art Montagcplattfonn fur weitere Kom- 
ponenten. 60 

Der Zwischentrager erlaubt cs, auch solche Komponenten 
pra/ise zueinander anzuordnen. die sich ansonsten auf libli- 
chen Halbleiter- oder Keramiktragem nicht oder nur schwer 
posit ion icren und befestigen lassen. Wenn z B. quaderlbr- 
mige Komponenten passiv justiert werden sollen, so sollten 65 
zweckmaBigerweise die korrespondierenden Ausnehniun- 
gen im Trager ebenfalls quaderformig sein. Dcrartige qua- 
derfonnige Ausnehniungen sind in den ublichen Tragern je- 



doch nicht mil der fur cine passive Justierung notwendigen 
Pra/ision herstellbar. Mil dcrn Finfugen eincs Zwischentra- 
gcrs konnen auch ouadcrtonnigc Komponenten /uvcrlassig 
und hochgenau positionieri uerden. da die Herstellung qua- 
dcrtorniiger Ausnehniungen beispielsweise in Kunststoft 
nniiels FKiA-odcr dazu vcrwandtcn Tcchnikcn moglich ist. 

Fbcnso isl cs moglich. auf cinen Trager aus einem Halb- 
Iciter oder einer Kcranuk gan/lich zu verzichten und stall 
dessen nur eincn mikrostrukturicrharen Trager aus Kunsi- 
stoff oder (ilas als Trager zu vcrwenden. Bei dcr Befesti- 
gung der Komponenten auf dicsem Trager kann auf das cr- 
lindungsgemaBe Z^nincrpniizip zuruckgegntlcn werden. 

Palentanspruche 

1 . Anordnung, bestehend aus einem erstcn ( TK in Fig. 
1 bis 5; Kl in Fig. 6 bis 9i und einem zweiien Korper 
(FK in Fig. 1 bis 5: K2 in Fig. 6 bis die icweils Her- 
slellungstolcrjnz.cn kleincr als drei Mikrometer haben. 
bei dcr 

der crstc Korpcr iTK, Kl) ein Trager ist. dcr 
aus Silizium oder einer Keraniik bcstehi und dcr 
cine im wesent lichen ebene ObcrHache hat. 

und der zweitc Korper (FK. K2) aus (ilas oder 
aus Kunststoff oder aus Metall oder aus einer Ke- 
raniik bcstehi und auf dcr Oberllache des erstcn 
Korpcrs aufliegl 

und einer der beiden Korper eine Ausnchmung 
(A. Al. A2) hat und 

■ der andere der beiden Korper eincn Ansatz hat 
(AN. AM, AN2) und 

der An sat/. (AN, AN1 , AN2 ) des cine n Korpcrs 
in die Ausnchmung ('A, Al, A2) im andcren Kor- 
per hineinragt, dadurch gekennzeichnet, 
daB sich der Ansatz (AN, AN1, AN2) des cincn 
Korpcrs und die Ausnchmung (A. AF A 2') im an- 
dcren Korpcr we nig si ens im Bereich einer cbenen 
Flache beruhren, die schrag zur ObcrHache des 
tragende n Korpcrs angeordnei ist. 

2. Anordnung. bestehend aus einem erstcn (Kl in Fig. 
8) und einem zwciten Korper (K2 in Fig. 8), die jeweils 
Ilerstcllungstoleranzen kleincr als drei Mikrometer ha- 
ben. bei der 

der crstc Korper (Kl ) ein Trager ist. der aus Si- 
lizium oder einer Keraniik bcstehi und der eine im 
weseni lichen ebene Oberllache hat. 

und dcr zweitc Korpcr (K2) aus (ilas oder aus 
Kunststoff oder aus Metall oder aus einer Kera- 
niik bcstehi und auf der Oberllaclic des erstcn 
Korpcrs aufliegl 

und einer der beiden Korpcr cine Ausnchmung 
hat und 

dcr andere der beiden Korper eincn Ansatz (AN 
in Fig. 8) hai und 

dcr Ansatz (AN) tics einen Korpcrs in die Aus- 
nchmung im andcren Korpcrs hineinragt. dadurch 
gcken nzcichnet. 

daB sich der Ansatz. (AN) und die Ausnchmung 
wenigslens im Bereich einer gekruninitcn Flache 
beruhren. 

3. Anordnung nach einem der Anspruche ] oder 2. da- 
durch gekennzeichnel, daB der Ansatz (Zl. Z2 in Fig. 
6a) des cincn Korpcrs (Kl in Fig. 6a > clastisch oder 
plastisch vcrformbar ist, so daB er bei Finselzen in die 
Ausnchmung (A in Fij». 6a) des andcren Korpcrs (K2i 
nachgibt. 

4. Anordnung nach einem dcr vorhergchenden An- 
spruche. dadurch gekennzeichnet, daB die Ausnch- 
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miing dcs einen Korpers elasiisch oder plastisch ver- 
lonnbar ist. so daB sic nachgibt, wenn der Ansatz dcs 
anderen Korpers in die Ausnehmung eingesetzt wird. 
5 Anordnung nach cineni der vorhergehenden An- 
spruchc. dadurch gckcnn/cichnct. daB /.wisehen der 5 
Ausnehmunn ini einen Korper (Kl in Fig. 7a, 7b. 8) 
und deni Ansa!/. (AN in Fifi. 7a, 8, AN1. AN2 in Mr. 
7b » dcs andcrcn Korpers em lormsloll (IS) ist. der /u- 
mindesi bcun Linset/en dcs Ansatzes in die Ausneh- 
mung elasiisch odcr plasiisch verlonnbar ist. 10 
(> Anordnung nach eincni der Anspruchc 3 bis 5. da- 
durch gekennzeichnet. daB der Abstand der beiden 
Korper voneinander durch cincn Anschlag (ANSI. 
ANS2 in Fig. 7b) dehniert ist, der nicht elasiisch oder 
plasiisch verlonnbar ist. 

7. Anordnung nach cineni der vorhergehenden An- 
spruchc. dadurch gekennzeichnet. daB der Ansatz 
(AN1. AN2 in Fig. 1) des einen Korpers (LK) cine an- 
nahernd keiltomiige Gesialt und die Ausnehmung (AL 
A2 in Fig. 2) im anderen Korper (TK) eine annahernd 20 
V-fornuge Ciesialt hat. 

8. Anordnung nach cineni der vorhergehenden An- 
spruchc. dadurch gekennzeichnet, daB der erste Korper 
aus Sihzium besteht und dieser Korper eine Ausneh- 
mung hat, die durch anisotropes At/en erzeugt ist. ^ 

9. Anordnung nach cineni der vorhergehenden An- 
spruchc, dadurch gekennzeichnet, daB der zweite Kor- 
per (LK in Fig. 1 ) aus Kunststoff oder photostrukturicr- 
barcni Glas besteht und wenigstens eine gekrunimte 
Llache (LIT in Fig. 1) hat. so daB dieser Korper (LK) *> 
fur einen durch diese gekrunimte Llache (LIT) hin- 
durchtretenden Lichtstrahl als Linse wirkt. 

10 Anordnung nach cinem der vorhergehenden An- 
spruchc, dadurch gekennzeichnct, daB an deni zwcitcn 
Korper (K2 in Fig. 9) wenigstens ein dntier Korper 
(IAS1, IAS2) mil optischer oder mechanischer oder 
clektnschcrLunktion losbar oder unlosbar bctcstigi ist. 
11. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spruchc, dadurch gekennzeichnel, daB jeder der beiden 
Korper mehrere Ansatze und/oder Ausnehniungen hat. 40 

Hierzu 6 Seitc(n) Zeichnungen 
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